
отзыв О Ф И Ц И А Л Ь Н О ГО  О П П О Н ЕН Т А  
на диссертационную рабог\ Волковой Ю лии Влаличировмы 

«Разработка адаптированной к инженерной практике методики расчета 
>нср1етическмх \apaK*TepHCTHK установок с твердооксидиыми 

топливными >«1сментами»,

представленную на соискание учёной степени кандидата технических 
наук по специальности 05.14.04 «Промышленная тепло:>нергетнка»

Диссертационная работа посвяшена актуальной проблеме, связанной 
с производством электроэнергии с помощью топливных элементов. Реалии 
сегодняшиего дня настоятельно требуют повышения КПД генерирующих 
устройств. Кроме того, в течение последнего десятилетия в структуре 
энергетического баланса мношх стран началось смещение в сторону малой 
распределенной энергетики. Именно топливные элементы в значи1^ьной 
мере отвечают вызовам нового времени. В связи с возрастающей 
ио1 ребнос 1 ью активизировались разработка и изготовление устройств самой 
разнообразной конструкции. Олиако для эксплуатации топливных элементов 
в условиях базовой и переменной нагрузки необходимо точное управление 
качеством используемого топлива и режимами конверсии нриродно1Х> газа (в 
том сл>'чае, когда используется именно этот вид топлива). Итоговым 
результатом работы как раз и является методика расчета энергетических 
характеристик установок с твердооксидиыми топливными элементами. Она 
обеспечивает получение необходимых сведений о химичсско.м составе 
газовой смеси на всех этапах ее превращения, а также параметров тепловых 
прюцессов в пределах энерге г̂ической установки.

В первой главе представлен обзор состояния проблемы. Рассмотрены 
энергоустановки на топливных элеме1ггах разной конструкции с разными 
технологическими схемами. Значительное внимание уделено критическому 
анализу существующих .методов |>асчста химическою состава газовых 
смесей, в том числе с учезом процесса сажеобразования. С(1юрмулированы 
требования к методике, адаптированной к современной инженерной 

практике.



Ьторал глэпа посвящена с;ощственН(5 раэрабэтЕге методике pacirera 

pafiKOiwcHciro слстапа газоньсх c^ieccn, китирые образуются при й(УlД)■ш][o f̂ и 

napoFWM рнформилгс прнрол^иго [-ача, & тач числе с учетом рециркуляции 

аиодт1 Ь[х газоЕ, За основу прлндтьс наиболее гтерспектнаные энергоустановки 

на баас твсрдоик1и;±зыА псшливньлх -элем?!™!!. ЕС важ1зым рсиультачйм дандого 
раздела слсдуст отн1‘ч;ти расчет границ сажес>бразовання при кольерсни 

н;меч;сй paiJiHHHoro состава. Как следстЕие  ̂автором олр^деленьЕ огтш ал 1=][ые 

к(иффицнен1 ы ре1Шркуляиин анлдных газон, предотлрашиьошле образование 

сажи в риформере. Кроме того, установлена количественная взаимосвязь 

.чсжду cieuehbio реинркуля1ши газов н ЭДС топливных элементов. 

Рассчитана зависимости теплоты реакции &оЭн1 у1 ]|ного и парового 

риформикга от коэффициента подачн окииднчеля-
В третьей главе иред давленье ре:)ультаты экспсрнм1:нта:1ьнык 

исследований на во j душ ном рн фор мере. Прежде всего  ̂ они |[0дтверднли 

корреихность p*C4i?ra ра&новес|[ого состава газа но авчорекой методике.

М эюм же рат,1еле разработана и верифицирована математическая 

модель теплотехнического модуля :>нер]оустанойки, обеспечиваюшад 

необходимьсй для инженерной практики уровень точности проектно­

конструкторских расчсп'ов. Установлены количествеЕзные завнсимоС1И 

кл]очевь[к те.чпсратурнЬ[Х параметров от ко:1ффнцне11та ио^ачи воздуха в 

риформер.

Че1 вертая глава посвлще|[а экспериментальному исслелова1 гию 
режимов работы модельной энергетической установки на Gâ c 

твердоеKHC}[L[\ топливных элементов мощностью S кВт. Д'[я детального 
ана.>1И':№ ловедення интефнрова][]1он системы было выбрано 4 режима с 

коэффициентом исгол^зования мозснаости от 40 % до 110 %. При гтом 
определялась степе!н. исполь:̂ ова1ння пОнЛИЕй я ?нергоусгановке. Пе­

нили ному, од]1и.ч из пзавнык результатов этого ралдела flBL'CHeLCH успешная 
верификация математической модели для расчета о^ноины?; параметров



3]ieproycTaitoBifiis касАьОЩИХСЯ температур н состава 1ЯЮ&0Й смеси на рэ'̂ ных 

:?тапах ее арсвращсниА.

В целом, работа [1рОн^&0ДИТ вес1,ма хорошее влс’натлслче, хотя можно 

6ыл(з Сы больше внимания уделить структуре построения лиссертацни. 

Автором приведено с̂ рр>е:1ное нсследовянис npoGjje.vibJ точного- расчета 

состава л температур галовых смсссн в процессе их прегращесзил в 

sHcpiTOycraHOFiw .̂ Следует отметить npajcTHческую напраалениость работы, 

нацеленчук> i[a продвижение сравнительно нового способа лрои-^водстеа 

элекгроэнергии, адеквапсого новым реалиям нашего времени.

Кор|ТеКТЕЗОСТЬ npElKTiriCCKH йсе>£ результатов, получснньсх Г[0 airiOpCKOÊ  

методике расчетов, подтверждена экспернме]зтамн. Прсдстав-СЯСТСЯ, что 

было бы подглны.ч на осмотре данной методик л pajpaGorarb программ|[ое 

средство с VlipOLUCKKbLM интерфейсом, ДОСТу[]НЬ[М для сггет1налистов 

проектчых нкс-гитуто&,

в  ка’чссчве адмечаннй можло отметить следующее,

]. В огчоше]1чн 1родуктов о]чралчл тсилнва (углекнсльт raj н водяной 

гар) tie совсем корректно употреблять термин «зкологнчсски чистые 

продук] ь]»  ̂имел в виду ИХ ipflMoe влияние на |[црчне;ош14 э(^фект.

2. В разных разделах лр1ссертацин в^;грсчаются неточности в 

у|№ 1ребленни термнЕзов. Так, нанример. в постановке задач 

нсследоийЕтнп (стр.7, п.З] ошибочно нспольэоран терниЕз механизмы 

устойчивой работы». Eo.iee уместным кажется термин «рс;кимы 

устойчивой работы». Б nOJiOOKeETHSTN, выносимых на защиту (с. Ю, П.1 ), 

а также в выйОда?4 по гл.  ̂ (с. 7L, п. 5) иополь^уетси еловоеочетазсие 

«Теплота реакции ... peфop^^ннпl». Г1о'Вз<днмому  ̂

подразумевалась <̂теп лота реаниин реформ из Ега?>.

3. R диссертации слабо отразкеяы жочомнческне ас;гзеЕ.*ты нспол ьзовання 

топливных элементов. Ьсе результаты работы ор1̂ ентнрован1,г только 

ИСИОЛЬЗО&аННе природного l-аза, ХОЗ Н очевидно, что при CyClLeCTEiyiomeM 

рдцтичии в цеЕзак на натура.чьные топлива снЕттез-газ иэ углл



знучм1^льно лете ал е продукта рифорннн!^ лриролного гада. И этют 

фактор оказывает йс^усиюннис; влияние Fsa сейестоимость 

ijjtKTposHeprMH. Для демоЕастрацнн ойш лоети рачрайотаиЕ]ой методики 

рЕ1Счета uenecoofipaiHo йыли &ы выполнить серию расчетов л о 

нспольщианию п топливных элементак галоп ьсх смесей iikOj'O 

пронсхождемк5т, чем природный газ.

Бе у̂ело&но> прийелепные замечания ке CHH4<awT [leEiicocrn дисссртЕщнсннной 

работы к полученных авчаром результатов.

^аключелие

Дисосргационнай рабоп'а Ю. В. Волксизой вьслолненй на dljcokom 

научном урОБне. Ёе результатом явля1^тся решение важной задачи 

jKmya f̂bHCfJiif направления в сопрсменной энергетике -  производство 

алсЕП'роэнергнн на 6aie тпердоакисныл Т0[]ЛИБНЫХ 5леме|[тов. Полученные 

результаты обладают научней iweii/mtfi н имекут йш1ьшое практичес*^ое 

lUUHcnue лл!г atfTHBHo pa-jHHвеющейся распрелеленной малой элергетики- 

ОйъективЕюн oucHfioEl технической hdbhi]eli является г]о:1учсНие патентов tia 

1ол1лный молелн. Практик есЕ;ая ][рименимость результатов раЕюты 

подтверждена актами ^̂ нeл̂ >eF̂ ня.

Материалы лмссертащюнной ра&оты ине]от 1ЕеобходЕ1ный ypoijeHb 

апробации на ко1гференцнях различного уровЕ^я н о отЕсрытон печати» в том 

числе в HWHHflXj рекомснлованнык ЙЛК.

Диссертация нялиснна лочолчиво, фамотно и аккурачно стформлена. 

Автореферат в ПОЛйОЙ мере отражает основной содержание днесе рта дни.

Замечания не снижают научной и практической значнмигги 

дикертацио]1ной работы. Считаю, что дисссртаиионная райота 

Ю-В. Волковой соответствуег требованиям п. 9 «Положения о присуждении 

ученых tiieneHefr», утвержден] сого постановлен нем Правительства РФ  от 

24 сентября 2013 годд №842, предъявляемьем к кандидатским диссер1ац1ТЯМ̂



а ее автор заслуживает присуждения ученой стспсни канлидага технических 
наук по специальности 05.14.04 - «Промышленная теплоэнергетика».
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